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Abstract 


Riverbank erosion is a hydraulic process in which the tensile force of flowing water causes the separation 
of soil particles from the bank. River channel changes, bank erosion, and bank sedimentation are natural 
processes in alluvial rivers that can lead to the destruction of surrounding agricultural lands and damage to 
human infrastructure near the river. 

In this research, the Rasgen model (Levels 1, 2, and 3) was used to evaluate the condition of the Darehroud 
River and measure the extent of bank erosion. Level 1 was utilized to determine the channel type after 
calculating the river slope in the study area. Based on the slopes obtained from different sections, field 
Observations of the river's cross-sections, and its planform during field studies, and considering the river 
classification system based on slope in Level 1 of Rasgen, the examined sections were categorized into 
Groups B and A. 

For this study, six sections from Gavlan village to Laqan village, spanning a length of 5 kilometers, were 
selected. After determining the river classification in Levels 1 and 2, the conditions of the Darehroud River 
were evaluated using Level 3 of the Rasgen system. The results indicate that sections 2, 5, and 6 (Group 
4B) with total scores of 91, 85, and 111, respectively, and section 4A with a score of 87 are in a weak and 
unstable condition. In contrast, sections 1 and 3 (Type 4A) with scores of 91 and 87, respectively, are in a 
good and stable condition. 

Overall, the classification of the Darehroud River based on the Rasgen model (Levels 1, 2, and 3) provides 
a logical assessment that delivers more detailed and accurate information for river management 
applications. 
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فرسایش کناره‌ای رودخانه به یک روند هیدرولیکی مرتبط می‌شود که در تحت آن نیروی کششی حاصل از جریان 
موجب جدا شدن ذرات خاک کتاره می گردد. تغییرات مجرای رودخانه» فرسایش کناره‌ای و رسوب‌گذاری کتاره‌ای؛ 
فرآیندهای طبیعی رودخانه‌های آبرفتی هستند که باعث تخریب زمین‌های کشاورزی اطراف و خسارت به تأسیسات 
انسانی اطراف رودخانه می‌شود. در این پژوهش از مدل راسگن (سطح ۱ و سطح Y‏ و سطح ۳) جهت ارزیابی 
وضعیت رودخانه دره‌رود به‌منظور اندازه‌گیری میزان فرسایش‌کناره‌ای و از سطح یک برای مشخص نمودن نوع مجرا 
پس از به دست آوردن شیب رودخانه دره‌رود در محدوده موردمطالعه استفاده شده است. با توجه به شیب‌های 
به‌دست‌آمده از مقاطع مختلف و مشاهدات میدانی از سطح مقطع و پلان رودخانه در مطالعات میدانی و باملاحظه 
طبقه‌بندی رودخانه‌ها بر اساس شیب‌های مختلف در طبقه‌بندی اولیه و سطح ۱ راسگن. مقاطع موردنظر در 5 Bos‏ 
و۸ قرار گرفتند. در این پژوهش ۶ مقطع از روستای گاولان تا روستای لقان به طول ۵ کیلومتر انتخاب شده است. 
پس از مشخص نمودن طبقه‌بندی رودخانه در سطح یک و دو راسگن. شرایط رودخانه دره‌رود و بازه‌های آن» از 


مجموع امتبازهای به‌دست‌آمده در سطح سوم راسگن از مجموع امتبازهای نەدستآمده در سطح سوم راسگن» در 
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منطقه موردمطالعه» بازه۲ و ۵ و ۶ هر سه از گروه تیپ BY‏ به ترتیب با مجموع امتیازهای ٩۱‏ و۸۵ و ۱۱۱ و گروه 
تیپ ۸۴ با امتیاز AV‏ در وضیعت ضعیف ناپایدار قرار می‌گیرند. بازه۱ و۳ از گروه تیپ ۵۴ به ترتیب با مجموع 
امتیازهای ٩۱‏ و AV‏ در وضعیت خوب و پایدار قرارگرفته دارند. درواقع طبقه‌بندی رودخانه دره‌رود در محدوده 
موردمطالعه بر اساس سیستم طبقه‌بندی سطح یک دو و سه راسگن» یک ارزیابی منطقی است که اطلاعات ریزتر و 
دقیق‌تری را برای کاربردهای مدیریتی فراهم می‌کند. 

کلیدواژه‌هافرسایش lS‏ رودخانه. رودخانه‌های آبرفتی.مدل راسگن.ارزیابی پایداری رودخانه.فرآیندهای 


هیدرولیکی ‏ شمالغرب ایران. 


۱-مقدمه 


حوضه‌های رودخانه‌ای که به حوضه‌های هیدروگرافی نیز مرسوم است. عوامل فرسایشی به‌صورت 
سیستماتیک مرتبط به هستند. ارزش و اهمیت مطالعات حوضه‌های رودخانه‌ای به لحاظ افزایش روزافزون 
جمعیت و بستر بر آورد کننده نیازهای کشاورزی, دامداری و گسترش Gela‏ مسکونی و شبکه ارتباطی و 
2 کاربری‌ها روز به روز بیش‌تر معلوم می‌شود )2018 (Abedini,‏ ژئومورفولوژی زمین با گذشت زمان در 
حال تغییر است و در این میان فرسایش خاک یکی از مهم‌ترین پدیده‌های تأثیرگذار در تغییرات مورفولوژی 
سطح زمین است )2017 (Abedini & Tulabi,‏ مهم‌ترین پدیده در فرایندهای پوسته زمین جریان آب‌ها است 
و رودخانه‌ها نه‌تنها در سیمای کلی زمین نقش دارند. بلکه JRE‏ زیستن انسان در کره‌ی زمین را نیز تعیین 
می‌نماید )2012 (Rezaei Moghaddam, Sarvati & Asghari Sareskanrood,‏ رودخانه به‌عنوان دستگاهی 
پویاء مکان و خصوصیات مورفولوژیکی خود را همواره برحسب زمان» عوامل ژئومورفیک. زمین‌شناختی» 
هیدرولوژیکی و گاه در اثر دخالت pis‏ تغییر می‌دهد ) Rezaei Moghaddam, Sarvati & Asghari‏ 
.(Sareskanrood, 2018‏ در بسیاری از دستگاه‌های رودخانه‌ای» در طول صدسال گذشته. عوامل متعددی 
ab‏ ات ا ری فیرش ي تا ماه ارات مس روتکاف OU‏ اون à:‏ 
EDIT‏ کنر aia‏ ی ات ان ر ج در توالت انما NETUS NOME‏ 
Situs Gy pl shady dio dia‏ اک این phe‏ یکره سای مقر مزا تیه 


می‌کند؛ بنابراین ارزیابی فرسایش شاک و Ol djs‏ امری ضروری است )2017 (Abedini & Tulabi,‏ 
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پیامدهای فرسایش کناره‌ای باعث بروز تغییرات و ناپایداری‌ها در رودخانه و نهایتاً تغییر الگوی رفتاری 
رودخانه می گردد. لذا جهت مقابله با این پدیده و کاهش اثرات مخرب OT‏ نیاز به شناخت پدیده فرسایش 
کناری و مکانیزم وقوع Of‏ است )2007 (Kang,‏ محدوده مطالعاتی که قسمتی از رودخانه دره‌رود در آن 
a S‏ است با وسعت ۶۶۶۲ هکتار معادل ۶۶/۶ کیلومترمربع در قسمت شمال شرقی استان آذربایجان 
شرقی و در شهرستان هوراند واقع شده است. ورود جبهۀ سرد به منطقه و نزول درجه حرارت در صورت 
مساعد بودن وضعیت جوی سبب ریزش برف با چگالی کم می‌گردد. بنابراین سیستم فشار زیاد سیبری بنا 
به موقعیت و نوع جریان تا اندازه‌ای بر روی منطقه اثر می گذارد. بارندگی سالانه در منطقه موردمطالعه ۳۵۶ 
میلی‌متر است و حجم این بارش در حدود ۱۰۳ میلیون مترمکعب است. در طول مسیر این رودخانه می‌توان 
آثار فرسایش کناره‌ای را به‌کرات مشاهده کرد که این تغییر SUS‏ مشکلاتی را برای مردم به دنبال داشته 
است. به‌طورکلی به bE‏ این‌که رودخانه دره‌رود. از باغ‌ها و زمین‌های کشاورزی و نیز سازه‌های انسانی 
عبور می‌کند. ضرورت دارد تا بامطالعه فرسایش و برآورد آن از خسارت‌های احتمالی جلوگیری به عمل 


اید. 


مطالعات مختلفی توسط محققان داخلی و خارجی درزمینه ژئومورفولوژی رودخانه‌ای صورت گرفته 
Cul‏ که می‌توان به موارد زیر اشاره کرد: در مورد پهنه‌بندی فرسایش خاک حوضه رودخانه بالخلوچای 
عابدینی و co gis;‏ نژاد )2016 (Abedini & Yaqub Nejad Asl,‏ پژوهشی انجام داده‌اند و نتایج آن QU‏ داده 
کار Sans RAP‏ مات کے E doa lati ee o ales es‏ وو و VOW odes‏ 
در محدوده با حطر فرسایش کم و بسیارکم قرار گرفته‌اند. در ارزیابی مورفولوژی مجرای رودخانه ليقوان با 
روش طبقه‌بندی راسگن te)‏ فاصل ایستگاه لیقوان و هروی) داده‌های مقاطع عرضی رودخانه و پارامترهای 
مورفولوژیکی را برای هر بازه مورد تجزیه‌وتحلیل قرار داده و نتایج OUS‏ داد که رودخانه از نوع سینوسی 
بوده و بر اساس طبقه‌بندی راسگن بازه‌های مختلف در الگوهای مختلف قرارگرفته است و درنهایت این 
نوع طبقه‌بندی مورفولوژیکی از رودخانه می‌تواند در توسعه طرح‌های مهندسی و بحت‌های مدیریتی و 


احیای رودخانه مورداستفاده قرار گیرد )2012 (Roostaei, Khurshid Dost & Khaleghi,‏ اسماعیلی و 
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حسین زاده )2015 (Esmeili & Hosseinzadeh,‏ جهت مقایسه روش‌های روزگن و استیل رود در طبقه‌بندی 
رودخانه‌های کوهستانی» مطالعه موردی البرز شمالی حوضه آبریز لاویج. پرداختند OLE)‏ به این نتیجه 
رسیدند. بر اساس روش استیل رود» هشت استیل در حوضه Xa‏ لاویج شناسایی شد و در سیستم 
طبقه‌بندی روزگن فقط گروه ۸ این روش درست شناسایی شده و بقیه بازه‌ها در هیچ گروه مشخصی قرار 
نگر فتند. خالقی و همکار ان ) Khaleghi, Roustaei, Khorshiddoost, Rezaei Moghadam & Ghorbani,‏ 
6 در پژوهشی برآورد فرسایش کرانه رودخانه لیقوان چای با استفاده از شانحص تنش‌برشی نزدیک 
als‏ راسگن پرداخته‌اند که نتایج نشان داد در روش Rg/ Woe)‏ ). میزان فرسایش‌پذیری OLS‏ در اکثر 
مقاطع FUA‏ مقطع ۰ کم تا خیلی کم es‏ 3 در روش (dog / dbx)‏ در اکثر مقاطع فرسایش‌پذیری 
کرانه‌ها در حد کم تا متوسط را نشان داد. ضریب ناپایداری رودخانه طالقان و راهکار مهندسی برای 
پایدارسازی کناره آن با استفاده از مدل لین را موردمطالعه قرار داده‌اند. عابدینی )2021 (Abedini,‏ در مورد 
فرسایش خندقی و رسوبدهی با استفاده از cla eels‏ فرسایندگی LL‏ مورفومتری و رگرسیون خطی در 
حوضه آبخیز هرزندچای شهرستان مرند تحقیق به عمل آورده و نتایج نشان داده که مجموع کل فرسایش 
سالانه خاک در حوضه ۴۱۱۲۱۵۲۵ تن و برای هر هکتار ۲٩۱‏ تن می‌باشد که این بیانگر بالا بودن نرخ 


حسین زاده و همکاران )2022 (Hosseinzadeh, Shayan & Najafzadeh,‏ به بررسی پتانسیل فرسایش 
I S‏ در رو اسان ری بو ساب ری با ناه او مدل Fly‏ اة اکان 
به این نتیجه دست یافتند که عامل فرسایش کناره و پوشش ALS‏ ریپارین موثرترین عوامل در ناپایداری 
کناره‌ای رودخانه حاجی‌عرب (Batalla et al, 2018) tas ged‏ به تحلیل و بررسی تکامل 
T‏ کے albos GUS‏ کے دو beu adus.‏ ردا دو ن Wed Oates‏ 
سنجش ازدور و تصاویر ماهواره‌ای رابطه اقلیم و مورفولوژی رودخانه موردبررسی قرار گرفته است. نتایج 
نشان داد که تغییرات مورفولوژی از قبیل باریک شدن مجرای رودخانه و از بین رفتن پوشش گیاهی توسط 


انسان ¿eL‏ فراوانی 3 بزرگی رویدادهای سیل در این حوضه شده Asl‏ هم چنین نوسانات ده‌ساله اقیانوس 


۱۰۶ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی» جلد ۰۱۳ شماره ۳ پائیز ۱۳۰۳ 


آرام و فعالیت‌های اقلیمی و کاهش دبی نیز منجر به پایداری رودخانه و ساده‌سازی الگوی زهکشی کانال 
رودخانه شده است. ویجسکارا و همکاران )2010 (Wijesekara, Gupta, Valeo, Hasbani & Marceau,‏ در 
تحقیقی. تغییرات کاربری اراضی و تأثیر bol‏ بر روند هیدرولوژیکی را در حوضه رودخانه آرنج در جنوب 
labis‏ بر اساس مدل‌های توزیع هیدرولوژیکی با استفاده از مدل اتوماسیون سلولی بررسی کرده‌اند. نتایج 
نشان داد که تغییر کاربری اراضی و پیش‌روی زمین‌های کشاورزی و اراضی مسکونی باعث کاهش عملکرد 
سالانه آب و رواناب سطح حوضه آبخیز شده است. 

همچنین مطالعاتی همچون ساس و کین )2012 (Sass & Keane,‏ و اطمینان و همکاران ) Etminan,‏ 
(Rostami & Nosrati, 0‏ انجام شده است. هدف از این پژوهش بررسی فرسایش کناری رودخانه 
دورود و DEG, E Ita B elle‏ (مطالمه Ginga do cela cepa‏ ارا انکر 


alge Y‏ 3 روش‌ها 
۱-۲ منطفه موردمطالعه 


حوضه موردمطالعه ازنظر هیدرولوژیکی جزئی از حوضه آبریز ارس بوده و ازنظر سیاسی جزو استان 
آذربایجان شرقی و شهرستان هوراند می‌باشد و مساحتی بالغ بر ۲۹۰ کیلومترمربع را شامل می گردد. محدوده 
موردمطالعه ازنظر مختصات جغرافیایی متریک (UTM)‏ در 055 Y^‏ و بین طول‌های ۶۹۲۵۰۵ تا ۷۱۶۷۰۶ 
متر شرقی و عرض‌های ۴۲۸۵۱۵۷ تا ۴۳۰۸۲۹۳ متر شمالی واقع شده است. این محدوده در حوضه آبخیز 
هوراند واقع شده است. وسعت حوضه آبخیز هوراند برابر ۲۹۰۵۰ هکتار معادل ۲۹۰/۵ کیلومترمربع و 
محبط حوضه نیز ۸۵/۷۸ کیلومتر می‌باشد. محدوده مطالعاتی که قسمتی از رودخانه دره‌رود در آن قرارگرفته 
است با وسعت ۶۶۶۲ هکتار Sales‏ ۶۶/۶ کیلومترمربع در قسمت شمال شرقی استان آذربایجان شرقی و در 
شهرستان هوراند واقع شده است. ورود جبهۀ سرد به منطقه و نزول درجه حرارت در صورت مساعد بودن 


وضعیت جوی سبب ریزش برف با چگالی کم می‌گردد. بنابراین سیستم فشار زیاد سیبری بنا به موقعیت و 
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نوع جریان تا اندازه‌ای بر روی منطقه اثر می‌گذارد. بارندگی سالانه در منطقه موردمطالعه ۳۵۶ میلی‌متر می - 
باشد و حجم این بارش در حدود ۱۰۳ میلیون مترمکعب می‌باشد و متوسط تبخیر در منطقه موردمطالعه 
A‏ اهر ids‏ عطق روما اظ راهان سم سای gh‏ رن Sigh‏ نار توف 
همانند ایران مرکزی و البرز دارای شرایط پلاتفرمی بوده است و طی OT‏ رسویات دریایی کمژرفای قاره‌ای 


در آن انباشته شده است (شکل O‏ 


Region River Village 
مجدوده‎ 


E E t, a 


شکل \— موقعیت منطقه موردمطالعه 
Fig.1. Location of the study area‏ 
-Y-Y‏ مطالعات میدانی و روش‌های استفاده شده 
تحقیق موردنظر. به‌صورت مطالعات میدانی» مطالعات کتابخانه‌ای و آزمایشگاهی استفاده شده url‏ استفاده 


از نقشه‌های توپوگرافی به مقیاس ۱:۵۰۰۰۰ و ۱:۲۵۰۰۰ از سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح و سازمان 


pi ۰۸‏ 4 جغرافیا و مخاطرات محیطی» جلد OY‏ شماره ۲ پائیز ۱۳۰۲ 


نقشه‌برداری کشور و استفاده از نقشه زمین‌شناسی به مقیاس ۱:۱۰۰۰۰۰ از سازمان زمین‌شناسی کشور. 
بررسی‌های میدانی مستقیم جهت انجام ملاحظات ژئومورفولوژی محلی. اندازه‌گیری‌های مورفومتری SUIS‏ 
رود. عکس‌برداری و ارزیابی ضریب مانینگ صورت گرفته است. داده‌های حاصل از بررسی میدانی. شامل 
اندازه‌گیری عمق رودخانه در مقطع‌های مختلف» عرض مقطع پر شیب بستر» شیب کناره رودخانه و شیب 
دیواره در مقاطع مختلف بررسی جنس زمین و نوع پوشش گیاهی و سرعت آب در مقاطع مختلف هستند. 
برداشت‌های زمینی و محاسبه پارامترهای ژئومورفیک و هیدرولیک (عمق» مساحت مقطع عرضی محیط 
خیس شده شعاع هیدرولیک. شیب کانال. عرض JUS‏ و عرض SUIS‏ در دبی لبالبی» عمق دبی لبالبی 
عرض دره» ase Cole‏ ضریب مانینگ) و کارهای آزمایشگاهی و درنهایت واردکردن اطلاعات 
به‌دست‌آمده در مدل راسگن و بررسی جابجایی عرضی و تغییرات بستر رودخانه از طریق مطالعه مقاطع 
عرضی رودخانه انجام‌گرفته است. 

با توجه به آثار کناره رودخانه ازجمله: زیربری رودخانه. تغییرات جنس در کرانه رودخانه, با توجه به آثار 
خزه‌ها و گلسنگ‌هاء تغییرات رنگ سنگ‌ها و در محل‌هایی که دشت سیلابی داریم لبه دشت سیلابی دبی 


لبالبی يا عرض مقطع پر مشخص می‌شود. که می‌توان با استفاده از متر پارچه‌ای ol‏ را اندازه گیری کرد 


ta 


شکل -Y‏ نمایی از اندازه گیری ee‏ لبالبی 


Fig 2. A view of overflow discharge measurement 
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شعاع انحناء را برای هر مقطع در محیط اتوکد و با استفاده از تصاویر گوگل ارث به دست می‌آوریم که در 
این روش ابتدا تصویر برداشته‌شده از گوگل ارث را از مقطع موردنظر در اتوکد هم مقیاس کرده و سپس 


دایره مماس بر قوس‌های موردنظر را رسم کرده و شعاع انحناء را به دست می‌آید. 
TY‏ ضریب خمید گی 
ميزان ضریب خمید گی برای هر بازه از گوگل ارث به دست ok > chal‏ که طول مجرا به‌صورت طول 


E OR A DS EOD a E 


.)۱ لودج()Kan8,‎ 2007) 


شکل ۳- وضیعت مقطع شماره دو در رودخانه دره رود 
Fig.3. Condition of cross-section number two in the Dareh Roud river‏ 
جدول ۱- تقسیم‌بندی رودخانه‌ها برحسب ضریب خمیدگی 


Table 1- Rivers classification based on curvature coefficient 


۱/۲۵۲ ۱۱۰۶-۲۵ — 
پیچسی 


= << SATE | See 


پیچانرودی شدید پیچاترودی سینوسی — - 
رودخاته 


۱۳۰۳ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطیء جلد ۰۱۳ شماره ۳ پائیز‎ BE 


شکل ۴- اندازه گیری ضریب خمیدگی و نوع بازه در مقطع شماره دو 


Fig.4 Measurement of curvature coefficient and channel reach type in cross-section 2 


1331.73 


(SR) = "557.63 
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میانبر GAS AS‏ و ایجاد اشکال ژئومورفیکی نعل P‏ شده اشت: 


دانه‌بندی ازجمله مشخصه‌های مهم مواد رسوبی موجود در بستر رودخانه‌ها است. در یک تقسیم‌بندی کلی 
می‌توان مواد رسوبی موجود در بستر رودخانه‌ها را ازلحاظ دانه‌بندی به دو گروه رسوبات چسبنده 
(ریزدانه‌ها) و رسوبات غير چسبنده (درشت‌دانه‌ها) متمایز کرد. ترکیب دانه‌بندی رسوبات چسبنده شامل 
Clee‏ و aay‏ برت و aga‏ داتفا کیت از ا سای سر امھ کن tides‏ هدای از بش Ort ayy:‏ 
پیچان‌رودی در مناطق جلگه‌ای کم شیب و مصب‌ها دارای ساختار سیلت و رس بوده و ریخت‌شناسی 


رودخانه با آن مرتبط. رسوبات غیر چسبنده از Ab‏ وسیع‌تری برخوردار و از چهار رتبه مشخص شامل 
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ماس شن. قلوه‌سنگ و قطعه‌سنگ تشکیل‌شده است )2007 (Kang,‏ بسترهای ماسه‌ای در بازه‌های مستقیم 
و پیچان‌رودها عمومیت دارد. برای معرفی دامنه تغییرات دانه‌بندی استفاده از نمودار میله‌ای و تجمعی 
متداول می‌باشد. مواد رسوبی موجود در رودخانه‌ها معمولاً دارای لایه‌بندی‌های متفاوتی است. ازاین‌رو 
علاوه بر دانه‌بندی» وجود لایه‌های رسوبی مختلف در بستر رودخانه‌ها رفتار ریخت‌شناسی OF‏ را تحت تأثیر 
قرار می‌دهد. بر این اساس لایه‌ای از جنس ماسته ممکن است بر روی یکلایه شنی و یا رسی قرار گیرد. 
بدیهی است اندازه دانه‌ها بر نرخ انتقال رسوب و میزان فرسایش و رسوب‌گذاری و پیامدهای ریخت‌شناسی 
حاصله تأثیر مستقیم دارد. با افزایش قطر دانه‌ها نرخ انتقال رسوب رو به کاهش می‌گذارد. ازاین‌رو تغییرات 
لایه‌بندی می‌تواند روند فرسایش و يا رسوب گذاری را دستخوش تغییر نماید. وجود AVS‏ ماسه‌ای در زیر 
a‏ شنی پتانسیل تشدید فرسایش را افزایش می‌دهد. از دیدگاه ریخت‌شناسی و انتقال رسوب دولایه 
مشخص همواره باید مدنظر قرار گیرد. لاه سطحی يا لایه جوشنی و لایه زیرین. وجود لایه جوشنی مانع 
ادامه فرسایش و کف کنی بستر شده و از این طریق مشخصه‌های ریخت‌شناسی رودخانه را تثبیت می‌نماید. 
در سیلاب‌های بزرگ با شکسته شدن oY‏ جوشنی لابه زیرین فرسایش lL‏ و رودخانه فرسایش عمومی را 
تجربه می‌کند. در مطالعات رودخانه‌ای به رودخانه‌های آبرفتی که اندازه رسوبات بستر آن‌ها از دو میلی‌متر 
بزرگ‌تر باشد به‌طورکلی بستر گراولی گفته می‌شود. اگر هدف مطالعه رسوبات سطحی بستر گراولی 
رودخانه باشد روش‌های متعددی شامل نقشه‌برداری رخساره‌ها؛ تخمین بصری» شمارش سنگ و عکاسی 
وجود دارد. بدیهی است که اندازه‌گیری تمامی رسوبات رودخانه و یا حتی یک بازه امکان‌پذیر نیست. 
ازاین‌رو لازم است که محقق از رسوبات بستر رود يا اشکال ژئومورفیک رودخانه‌ای نمونه گیری نماید و 
ee‏ راب ear‏ آماری که در اینجا بازه رود يا کل رودخانه است. تعمیم دهد. تکنیک‌های مختلفی برای 
نمونه‌گیری در مطالعات رودخانه‌ای پيشنهادشده است که در تحقیق موردنظر از اندازه‌گیری با گراولمتر 
انجام گرفته است. گراول‌متر یک الگو یا قالب است که اندازه ذرات حدی بر روی آن به‌صورت یک مربع 
بریده‌شده‌اند. گراول‌متر را می‌توان بر روی SS‏ صفحه عکس رادیولوژی برش داد که به‌راحتی بر روی 


زمین قابل‌استفاده است. 


1۱۲ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی» جلد OY‏ شماره ۳ پائیز ۱۳۰۳ 


برای به دست آوردن دبی ابتدا باید سرعت آب اندازه‌گیری شود که از سرعت جسم شناور در آب استفاده 
X oi ag po ME‏ شیب ناهمواری بستر و شکل مقطع عرضی SUIS‏ رود است. یکی از 
فن‌های رایج برای تخمین غيرمستقيم دبی روش شیب_سطح مقطع مائینگ است. علت اینکه در مطالعات 
ژئومورفولوژی رودخانه‌ای اغلب ازاین‌روش برای محاسبه سرعت جریان و حجم دبی استفاده می‌شود. اول 
این است که همه مکان‌ها یا مقاطع دارای ایستگاه آب‌سنجی نیستند و دوم اینکه اندازهگیری مستقیم دبی 
اوج رود در اغلب جریان‌های سیلابی امکان‌پذیر نبوده و محاسبه دبی جریان سیلاب‌های گذشته با استفاده 


معادله مانینگ برای محاسبه دبی به‌صورت زیر است: 


as R23 51/2 
11 
AR2'3 2 


11 


0 
۷ سرعت جریان به متر در ثانیه( %( 

uA دبی به مترمکعب در ثانیه(‎ Q 

Ook EEA 


Wy 
شیب دروا‎ (CAP) شیب‌بر خسب متر بر متر‎ S 


قع شیب خط انرژی است. باوجوداین. در عمل شیب انرژی 
موازی با شیب سطح آب و شیب بستر فرض می‌شود و شیب بستر رود اندازه‌گیری می‌شود 


R‏ شعاع هیدرولیک به متر (m)‏ و 1 ضریب زبری مانینگ که با استفاده از جداولی که در کتاب‌های 


هیدرولوژی موجود است. می‌توان مقدار آن را مشخص نمود. 
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۴-۲- طبقه‌بندی رودخانه بر اساس روش راسگن 


دیوید راسگن در راستای شناخت رفتار رودخانه‌ها, با بررسی تعداد بی‌شماری از آبراهه‌های wile‏ 
شناخت مناسبی از انواع رودخانه‌ها به دست آورده و مراحل تعیین Che pert‏ ریخت‌شناسی رودخانه را 
ارائه و تشریح نموده است. بر اساس روش راسگن. Che pert‏ ریخت‌شناسی رودخانه‌ها در چهار سطح 
مختلف موردبررسی قرار می گیرد و به ترتیب از سطح یک که شناخت مشخصات کلی و بر مبنای بررسی 
سطحی است تا سطح چهار که ارزیابی بسیار دقیق و با جزییات کامل از ویژگی‌های ریخت‌شناسی رودخانه 
ارائه می‌دهد انجام می‌شود. درروش راسگن با تعیین نوع رودخانه بر اساس طبقه‌بندی انواع آن در هر سطح 
از ارزیابی» Clee pet‏ ریخت‌شناسی آن پیش‌بینی می‌گردد. 

در سال ۱۹۹۶ رزگن با انتشار مقاله طبقه‌بندی رودخانه‌های طبیعی یک طبقه‌بندی سلسله مراتبی جدیدی را 
ارائه کرد. این طبقه‌بندی با توجه به این که مباحث مربوط به احیای رودخانه را در بر می گرفت» به سرعت 
در بین هیدرولوژیست‌هاء. ژئومورفولوژگ‌ها و بیوژیست‌ها موردتوجه واقع شد. این مدل به‌صورت وسیع بر 
روی رودخانه‌های ایالات‌متحده آمریکا مورداستفاده قرار گرفته است. 


طبقه‌بندی رزگن بر اساس چهار سطح صورت می گیرد: 


سطح اول: ویژگی‌های ژئومورفولوژیکی شامل توپوگرافی لندفرم‌هاء مورفولوژی دره. الگو و پروفیل‌های 


رودخانه 

سطح دوم: توصیف مورفولوژیکی بر اساس مطالعات میدانی تعیین‌کننده منابع اطلاعاتی بازه‌ها 
سطح سوم: حالت و وضع رودخانه در شرایط پایداری. واکنش و پتانسیل پاسخ 

سطح چهارم: اعتبار سنجی اندازه‌گیری‌ها بررسی روابط بین فرآیندها )2005 (Shea etal.,‏ 


در این پژوهش با توجه به هدف و داده‌های موجود. سطح ۱ و سطح۲ و سطح ۳ سیستم رزگن بررسی 


گردید. طبقه‌بندی رودخانه‌ها در سطح | راسگن: در سطح ۱ راسگن با در نظر گرفتن اطلاعات حاصل از 


1۱۴ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطیء جلد ۰۱۳ شماره ۳ پائیز ۱۳۰۳ 


نیمرخ رودخانه» عوارض eos‏ شکل سطح مقطع و الگوی Ob‏ طبقه‌بندی رودخانه‌ها انجام می‌گیرد. در این 
طبقه‌بندی الگوی ODL‏ به بازه مستقیم. پیچان‌رودی با ضریب خمیدگی متفاوت. شریانی پایدار و ناپایدار 
طبقه‌بندی می‌شود. در این سطح نوع رودخانه از نوع GA‏ نوع G‏ که همراه با خصوصیات کلی. شکل 


طبقه‌بندی رودخانه‌ها در سطح ۲ راسگن: دومین سطح از تحلیل ریخت‌شناسی رودخانه و خصوصیات 
رفتاری ol‏ درروش راسگن» توصیف جزئی‌تر و دقیق‌تری از طبقه‌بندی رودخانه‌ها ارائه می‌دهد. در این 
سطح از تقسیم‌بندی راسگن. پارامترهای بیشتری شامل شیب رودخانه» انواع مصالح بستر رودخانه (از 
قطعات سنگی تا سیلت)» شاخص گود افتادگی (ER)‏ نسبت عرض به عمق در حالت دبی لبالبی و ضریب 


خمید گی استفاده می‌شود (شکل ۵). 


3 


q 
B - 


= 
- 
ات 


[wr [| ow | :‏ 
EKEN [oe | et | oo | om | om | om | ame‏ شیب | 
شکل ۵- طبقه‌بندی ژئومورفیکی مجرای رودخانه بر اساس طبقه‌بندی سطح ۲ راسگن 


Fig.5. Geomorphical classification of river channel based on Rasgen level 2 
classification 
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طبقه‌بندی رودخانه‌ها در سطح Y‏ راسگن: در طبقه‌بندی سطح ۳ مفهوم پایداری و پتانسیل رودخانه 
موردتوجه قرارداد. پایداری یک آبراهه ازنظر مورفولوژی توانایی آبراهه در حفظ شرایط موجود و BL‏ 
ماندن در ol‏ وضعیت در طی زمان ازجمله حفظ ابعاد. الگو و مقاطع آن است» به‌نحوی‌که رودخانه نه 
رسوب‌گذار و نه در حالت کف کنی باشد. پس از طبقه‌بندی در سطح یک از GUA‏ بسته به نوع مواد 
رسوبی بستر بار دیگر به بخش‌های ریزتری شامل بسترهای رسی-سیلتی» بسترهای ماسه‌ای» بسترهای 
شنی» بسترهای قلوه‌سنگی, بسترهای سنگی و بسترهای قطعه‌سنگی طبقه‌بندی می‌شوند. با توجه به جدول 
۲ سه بخش رودخانه شامل بخش بالایی بخش پایینی AIS‏ رودخانه و کف و بستر رودخانه بر اساس YY‏ 
پارامتر و شاحص‌های of‏ همراه با پیمایش‌های میدانی در بازه‌های موردمطالعه ارزیابی‌شده و درنهایت 


شرایط > ob‏ در چهار حالت idle‏ خوب» متوسط و ضعیف مشخص می گردد. 
جدول ۲- معیارهای ارزیابی شرایط پایداری رودخانه در سطح سوم رزگن )1996 (Rosgen,‏ 


Table 2- Criteria for evaluating the stability conditions of the river in the third level of 
Rosgen (Rosgen, 1996) 


رده عالی امتیاز lodi‏ امتیاز 
Score Sond Score Fine Class‏ 
; . گرادیان شیب کمتر از ۳۰ درصد گرادیان شیب ۳۰-۴۰ درصد 
شیب لند فرم 5 mE‏ 
Sieve 1‏ یس Slope gradient of 30 to 2 Slope Gradient less‏ 4 
بخش than30%‏ 40% 
بالایی کرانه 2 حرکات توده‌ای بدون شواهد 3 نادر 6 
Rare Without evidence Mass movements 7‏ 
z = : 7 als‏ 
ddl "‏ ارش شنگ اساسا وجرد نداد ۳ ریزش کم با انداز‌های کوچک ۲ 
Low rockfall Essentially dosent not exist Rockfall potential PP‏ 
reach of‏ - 
j‏ تراکم پوته ۷۰-۹۰ درصد و نسبتاً 
aN a‏ پوشش گیاهی سواحل تراکم بوته ٩۰‏ درصد و S e LAS‏ 
an‏ ۱ شدید 
shrub density and Coastal vegetation 4‏ 90% 5 . : 6 
shrub density and Severe BOER‏ 70-90% 
relatively Severe‏ 
ob;‏ جریان پیک» نسبت WID‏ کمتر مناسب» سرریز ناد نسبت 
oe‏ ظرفیت کانال از ۷ 1 ۱۵-۷ 
پایینی کرانه Suitable, Rare overflow, High, peak flow, W/D ratio Channel capacity‏ 
W/D ratio 8-15 less than7 mm‏ 
aca‏ تخته‌سنگ‌های بزرگ زاویه‌ای ۶۵ تختە‌سنگ کوچک ۴۰-۶۵ درصد 
e L‏ 
e OE‏ درصد و JU‏ 2 اندازه ۶-۱۲ اینچ 
small boulders 40-6096 Large boulders with an Beach rock size the river‏ 
size: 6-12 inch angle of 6596 or higher bank‏ 
موانع جریان سنگ‌ها 2 در حدی که باعث = Ob‏ سایشی 


نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی, جلد OY‏ شماره ۳ پائیز ۱۳۰۳ 


۱۶ 


شود 
To the extent that it causes‏ 
abrasive flow‏ 


Rocks 


Flow obstacles 


در حد خمیدگی» ۱۲ اینچ 


عدم برش یا خیلی کم کمتر از ۶ اینچ 


برش 
At the level of curvature, 4 No or minimal erosion, less Cut 8‏ 6 
inches than 6 inches‏ 12 
ol ie v.‏ باکمی شن درشت 
رسوب گذاری کم b‏ بدون پوینت بار FM VES‏ ? 
Low, with some coarse 4 2 ۱ ۱ 9‏ 5 
sind Low or no point bars Sedimentation‏ 
Eo‏ لبه تیز و گوشه‌دار گوشه‌های گرد و لبه‌دار 
LE‏ 
Rounded corners and 1 Sharp edges and angular 3 ae] 10‏ 2 
edged corners e‏ 
سطوح کدر بیشتر سطوح روشن 
11 روشنایی سطوح کدر تاریک 1 der go‏ ۲۵ دوم 2 
Dull surfaces Dull, dark surfaces Brightness‏ 
predominant, bright‏ 
surfaces around 35%‏ 
توسط باکمی HU‏ 
انسجام ذرات کم. اندازه‌های گوناگون qp‏ نف و 
بستر 12 2 2 Moderate with minimal‏ 4 
Low, various sizes Partical cohesion "‏ و 
رودخانه 
y‏ بدون تغییر اندازه مشهود. ۸۰-۱۰۰ تغییر اندازه das ga‏ ۵۰-۸۰ درصد 
River‏ 
bed‏ 13 ابعاد اندازه پستر Bed‏ درصد بستر پایدار 4 بستر پایدار 8 
Moderate size change, 50- No noticeable size change, material dimensions‏ 
bed stability 80-100% bed stability‏ 80% 
a‏ کمتر از ۵۰ درصد کف تحت تأثیر ۳۰۵ درصد کف تحت تأثیر 
فرسایش و رسوب S‏ و 
ee 6 oe Erosion & 14‏ 12 
of the bed affected Less than 50% of the bed Sefimentation‏ 5-30% 
by erosion affected by abrasion‏ 
پوشش گیاهی آبی فراوان, خزه مول di m‏ 
Common, algae 1 Abundant- moss Aquatic vegetation 15‏ 2 
formations : cover‏ 
رده متوسط امتیاز ضعیف امتیاز 
Score Weak Score Moderate Class‏ 
e‏ گرادیان شیب بیشتر از ۶۵ 
i‏ شیب لند فرم sags Yep coe BOS‏ گرادیان شیب بیشتر از ۶۵ درصد ۲ 
Slope epi d Slope gradient 40-60% Landform Slope‏ 
Deb. E‏ : 
مکرر یا بزرگ» باعث رسوب به‌طور مگرر؛ باعث رسوب و خطر بو 
" 2 > کات توده‌ای منظم 9 منظم 12 
بخش i‏ 
Frequent or large, regularly Mass movements‏ ی Frequent,‏ 
بالایی sedimentation and risk : : i als‏ 
causing sediment deposition eR‏ 
regularly 8‏ 
a >‏ ۳7 ۳7 
k dd‏ متوسط تا سنگین, عمدتاً در اندازه‌های متوسط تا سنگین, عمدتاً اندازه 
P 3 er‏ 
Jed 3 uh of‏ ریزش سنگ بزرگ 6 بزرگ‌تر 8 
Moderate to heavy, Moderate to heavy, mainly Rockfall potential the river‏ 
mainly larger sizes in large sizes bank‏ 
تراکم بوته کمتر از ۵۰ 
تراکم پوته ۵۰-۷۰ درصد با توان رشد uM Co eO‏ 
پوشش گیاهی سواحل p‏ وان assy‏ 
‘a 4‏ 9 12 


Shrub density less than 
50%, poor growth 
potential 


Shrub density 50-70%, low 
growth potential 


Coastal vegetation 
cover 


۱۱۷ .. عابدینی و همکاران بررسی فرسایش کناری رودخانه دره‌رود و طبقه‌بندی آن‎ 
یی رون تخل سیگ‎ YOOW/D جریان پیک نادر» نسبت‎ 
j بیشتر از ۲۵ درصد‎ W/D ^ gi Jus ظرفیت‎ : 
Inappropriate, E Rare peak flow, W/D ratio Channel capacity 
overflow, W/D ratio 15-25 inches 
greater than 25% 
قلوه‌سنگ ۲۰-۴۰ درصد اندازه ۲-۶ شن و سنگ بیشتر از ۲۰ درصد.‎ 
TENT اندازه سنگ سا‎ 
8 اندازه ۱-۲ اینچ‎ 6 e 7 j 6 بخش‎ 
Sand and gravel more Cobble 20-40%, size 3-6 Beach rock size T 
than 20%, size 1-3 inches inches als پایینی‎ 
رودخانه ا متوسط حرکت با جریان بالا کم پر شدن رسوب گیرها‎ 
] : uto» 
8 Low, sediment trap 6 Moderate movement with 7 Lowe 
Mas: ; Flow obstacles 
infilling high flow reach of 
۱ ۱۲-۲۴ adsl قابل توجه. برش ساحل‎ the river 
برش تقریبا مداوم» بزرگ تر از ۲۴ اینچ‎ bank 
16 Almost continuous, larger 12 tm Ex ^ 8 
than 24 inches Significant, initial beach Cut 
erosion 12-24 inches 
متوسط. شن‌های جدید و ماسه دربار‎ 
16 رسوب‌گذاری رنوت 12 گسترده دانه‌ریز‎ 9 
Extensive, fine-grained Medium, new sands and Sedimentation 
sandbars sedimentation 
, در همه ابعاد به‌خوبی گرد شد‎ : NL MD LN dbi; m 
Well-rounded in all sizes Edges panei We Rock angle 
y ۳۵-۶۵ ترکیب کدر و روشن‌بین‎ 
عمدتا روشن بیشتر از ۶۵ درصد‎ . 
۱ ۱ روشنایی درصد‎ 
4 Mainly bright, more than 3 ۱ M : 11 
65% Dull and bright composition Brightness 
35-5 
بدون جور شدگی مشهود. حرکت‎ 
انسجام ذرات جور شدگی کم. بدون تداخل 6 آسان‎ B 
No noticeable sorting, Low sorting, no interference Partical cohesion 
easy movement بستر‎ 
تغییر زیاد پایداری بستر کمتر از‎ 
پایداری بستر کمتر از‎ OLS ue رودخانه تغییر متوسط در اندازه پایداری بستر‎ 
ابعاد اندازه بستر ۰ درصد‎ . 
16 ۲ 12 درصد‎ 7۰ . 13 River 
Significant size variation, ; sn Bed material bed 
9 Moderate size variation, bed di : 
bed stability less than S Imensions 
20% stability 20-50% 
0 
is ۰ شتر از‎ : 
درصد کف تحت تأثیر سایش» بیشتر از ۵۰ درصد کف به‌طور‎ ۵۰-۰ 
دا‎ gloss سانش‎ SHG تحت‎ es فرسایش و رسوب‎ 
T ae پرشد گی حوضچهها‎ i 14 
Morn G E Rea 30-50% of the bed affected oe 
regularly affected by oe Pied Sefimentation 
: by abrasion, pool infilling 
abrasion 
P bol « ellas T S Nu 
à کمیاب یا وجود ندارد‎ 3 aaa ERU URN E 15 


Rare or nonexistent 


Point bars, in swamps, 
seasonal algae 


Aquatic vegetation 


cover 


۱۱۸ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی, جلد ۰۱۳ شماره ۳ پائیز ۱۳۰۳ 


پس از بازه بندی مسیر رودخانه با تکیه‌بر بازدیدهای میدانی و سپس آنالیز داده‌های خام و محاسبات Fe MS‏ 
مقطع عرضی از روستای گاولان تا روستای OW‏ به dub‏ ۵ کیلومتر انتخاب شد. در تمام بازه‌های مسیر 
موردمطالعه استخراج و کلیه پارامترهای موردنیاز جهت طبقه‌بندی و شناسایی ژئومتریک مجرا در آن بازه‌ها 
محاسبه گردید. ابتدا کلیه پارامترهای نسبت عرض به عمق» مساحت مقطع عرض در دبی لبالبی. عرض دبی 
لبالبی» حداکثر عمق» عرض دشت سیلابی و شیب سطح آب. ضریب خمیدگی برای همه بازه‌ها و مقاطع 
عرضی محاسبه گردیدند و سپس پارامترهای گود افتادگی بستر» نسبت عرض به عمق» شیب سطح آب. 
اندازه متوسط مواد مجرا برای طبقه‌بندی سطح دو راسگن مورداستفاده قرار گرفتند (جدول ۳). 
جدول ۳- پارامترهای مؤثر در مدل راسگن در سطح ۱ و ۲ رودخانه دره رود 


Table 3- Effective Parameters in the Rosgen Model at Levels 1 and 2 for the Darreh-Roud River 


ض دشت es‏ ا 


] میانگین > لبا نس مصا 
۱ عرض oe BA E un‏ بر عرض دپی لبالبی T nm‏ جنس مصالح 
at e‏ سیلابی Cross- Floodp lain de‏ خمیدگی d‏ 4 
Bed ys us. T Sectional Mrd Average Floodplain Bankfull haar‏ 
i i ection‏ 0 ; 
Width width my‏ رو Coefficient pepin Ratio Discharge‏ اس 
p P Width Ratio‏ 
n (m)‏ 
1 7.90 131 0.987 16.58 8 1.02 0.022 3 
andy‏ 
Sandy 0.021 2.02 19.32 13.62 0.414 109 8 2‏ 
nai 0.033 1.01 34.85 15.45 0.245 132 8.54 3‏ 
andy‏ 
s 0.026 2.85 30.37 15.53 0.428 202 13 4‏ 
an y‏ 
ha 0.025 1.17 11.04 24.42 0.563 152 6.22 5‏ 
an y‏ 
Sand 0.025 1.16 18.81 13.44 0.431 109 8.11 6‏ 
andy‏ 


Gb‏ مطالعات میدانی به‌عمل‌آمده رودخانه دره رود ازلحاظ طبقه‌بندی بر اساس جنس رسوبات بستر 
(سنگی و آبرفتی) در گروه آبرفتی قرار دارد. در فصل تابستان به دلیل کاهش سطح آب. رسوبات ریزدانه بر 
روی رسوبات درشت‌دانه قرار می‌گیرند. درنتیجه ذرات dole‏ بین SS‏ شنی گیرکرده و موجب تحکیم 
بستر می‌گردند. این رسوبات از نوع شنی- ماسه‌ای می‌باشند. ولی در زمستان به دلیل پرآبی» ذرات ریز به 


همراه > ob‏ تند از جا کنده‌شده و ذرات درشت در کف بستر باقی می‌مانند؛ بنابراین نوع رسوبات موجود 


عابدینی و همکاران بررسی فرسایش کناری رودخانه دره‌رود و طبقه‌بندی آن ... ۱۹ 


در کف رودخانه دره رود از نوع شنی و قلوه‌سنگی می‌باشند. برای به دست آوردن اندازه متوسط مواد 
کانال. در مسیر رودخانه در فواصل مختلف تعداد ۱۶ نمونه برداشت شد و در آزمایشگاه دانه سنجی 
گردیدند (جدول۲). Gb‏ داده‌های به‌دست‌آمده بیشترین درصد ذرات در طول مسیر رودخانه را شن متوسط 
به میزان ۲۶/۶ درصد و قلوه‌سنگ به میزان ۷/ ۱۴ درصد تشکیل می‌دهند که برای طبقه‌بندی راسگن ملاک 
ارزیابی قرار گرفتند. با توجه به نتایج به‌دست‌آمده در جداول مذکور. کل بازه‌های مسیر موردمطالعه در 
گروه 8 و A‏ قرار گرفتند. شاخصی گود افتادگی نشان‌دهنده وضعیت شکل مقطع از جهت فرورفتگی 
عمقی بستر (کف (GS‏ و یا گسترش در دشت سیلابی هست و این شاخص به‌صورت نسبت عرض پهنه 
سیلاب در ارتفاعی معادل عمق دو برابر حداکثر عمق دبی لبالبی به عرض سطح آب متناظر دبی لبالبی 
رق oly co gal idle) etia‏ راک دی B 45a EY aB ab od OPS‏ 
و 8 بزرگ‌تر از ۲/۲ بوده و در D‏ عدد مشخصی در نظر گرفته نشده است. نسبت عرض به عمق عبارت 
است از نسبت عرض سطح آب در دبی لبالبی به متوسط عمق آب متناظر در دبی gd‏ این شاخص 
معرف شکل رودخانه است. دامنه تغییرات نسبت عرض به عمق در E‏ کمتر از VY‏ در D‏ بزرگ‌تر از ۴۰ و 
در نوع 8 و B‏ بزرگ‌تر از Y‏ است. اندازه شاخص ضریب انحنا برای رودخانه‌های مستقیم کمتر از ۱/۰۵ 
براق cats‏ نیتوس pha ey UT TRU DERE RARE pw‏ از 1/۵ اش 


جدول ۴- نتایج ale‏ سنجی رسوبات بستر رودخانه دره رود 


Table 4- Results of Particle Size Analysis of the Bed Sediments of the Darreh-Roud River 


نام ذرات قطر ذرات (میلی‌متر) درصد ذرات درصد تجمعی 
Cumulative Percentage Particle Percentage Particle Diameter(mm) Particle Name‏ 
in‏ 0.00304 0.5 0.5 
Clay‏ 
سیلت 
i‏ 0.0207 1.9 24 
Silt‏ 
سه خیای ریز 0.128 32 5.6 
Very Fine Sand‏ 
ما ; 
un‏ 0.306 8.6 142 
Fine Sand‏ 
ماسه درشت 
0.698 13.6 27.8 


Coarse Sand 
گراول بسیار ریز‎ 
Very Fine Gravel 


49.7 21.9 3.1 


۱۳۰۳ شماره ۳ پائیز‎ Y نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی» جلد‎ ps 


گراول متوسط 
Medium Gravel‏ 


67.3 26.6 14 


برای مشخص نمودن نوع JUS‏ در سطح ۱ راسگن» پس از به دست آوردن شیب رودخانه دره رود در 
محدوده موردمطالعه. با توجه به شیب‌های به‌دست‌آمده از مقاطع مختلف و مشاهدات میدانی از سطح مقطع 
و پلان رودخانه. و با ملاحظه طبقه‌بندی رودخانه‌ها بر اساس شیب‌های مختلف طبقه‌بندی adsl‏ و سطح ۱ 
راسگن انجام و مقاطع موردنظر در گروه 8 تا A‏ این طبقه‌بندی قرارگرفته‌اند که در سه مقطع الگوی 
رودخانه از نوع B‏ و dan Y‏ از نوع ۸ می‌باشند (حدول۵ و (P‏ 

جدول۵- نتایج طبقه‌بندی رودخانه دره رود در سطح ۱ راسگن 


Table 5- The results of the classification of Dareh Rood river at level 1 of Rasgen 


بازه عرض عمق (متر) شیب پلان نوع رودخانه 
River type Plan Slope Depth(m) Width(m) Reach‏ 
A4 i hell 0.022 0.987 8.90 1‏ 
Sinusoidal‏ 
پیچان 
B4 e 0.021 0.414 11 2‏ 
Meandering‏ 
3 9.61 0.245 0.023 کک A4‏ 
Sinusoidal‏ 
obs‏ 
A4 ee 0.026 0.428 8 4‏ 
Meandering‏ 
B4 0.025 0.563 922 5‏ 
Sinusoidal‏ 
B4 dee 0.025 0.431 9.11 6‏ 
Sinusoidal‏ 


جدول ۶- تعیین نوع الگوی رودخانه دره رود در سطح ۲ راسگن 


Table 6- Determining the type of pattern of Dareh Roud river in level 2 of Rasgen 


las 
6 5 4 3 2 1 e 
Cross-section 
الگ بان‎ 
A4 A4 B4 B4 A4 B4 لگوی جریان‎ 


Flow pattern 


عابدینی و همکاران بررسی فرسایش کناری رودخانه دره‌رود و طبقه‌بندی آن ... ۱۳۱ 


بعد از طبقه‌بندی رودخانه بر Gb‏ روش راسکن, شرایط رودخانه دره رود و بازه‌های ol‏ طبق جدول 
پیشنهادی راسگن (جدول V‏ برحسب حساسیت نسبت به آشفتگی ‏ پتانسیل chal‏ و ساماندهی رودخانه, 
برآورد رسوبی. اثر کنترل پوشش گیاهی و پتانسیل فرسایش‌پذیری کرانه‌ها مورد ارزیابی قرار گرفت. این 
اطلاعات تفسیری که بر اساس نوع رودخانه استوار است برای مدیریت حوضه آبخیز و حریم رودخانه )4$ 
شامل فعالیت‌هایی چون کاربری اراضی حاشیه, برداشت شن و ماسه است) به کار می‌رود و quU‏ 
به‌دست‌آمده از جدول پیشنهادی راسگن برای رودخانه دره رود در جدول ۷ آمده است. 

جدول ۷- ارزیابی الگوهای رودخانه دره رود و تفاسیر مدیریتی آن 


Table 7- Assessment of Darreh-Roud river Channel Patterns and Their Management 


Interpretations 
n o پتانسیل فرسایش‎ " "NE c A 
تاثیر کنترلی پوشش گیاهی‎ me پتانسیل احیاء تغذیه رسوبی‎ £s الگوی جریان‎ 
Vegetation Cover . ۱ , Sediment Restoration Degree of Flow 
Control Impact Erosion Potential ^ Nourishment Potential Sensitivity to Pattern 
Punks Disturbance 
متوسط عالی متوسط کم متوسط‎ a 
Moderate Low Moderate Fine Moderate 
متوسط‎ sg ین خیلی زیاد‎ sly خیلی‎ 
: : Relatively : B4 
Moderate High Very high good Very high 


در ادامه با توجه به ویژگی‌های هندسی مقاطع عرضی و همچنین کار al‏ مدل راسگن ضمن تشریح 
مجاری مشخص‌شده 22 «al‏ رودخانه دره رود به‌صورت بازه‌ای در ارتباط با مدل راسگن مورد بررسی» 
شناسایی و طبقه‌بندی قرارگرفته‌اند. بر ob‏ طبقه‌بندی راسگن مقاطم رودخانه دره رود از نوع B‏ و A‏ 


مشخص گردید که در ادامه تشریح Elota‏ (شکل ۶). 


* آشفتگی ناشی از افزایش حجم زمان جریان و یا افزایش رسوب 


pi ۱۳۲‏ 4 جغرافیا و مخاطرات محیطی» جلد OY‏ شماره ۲ پائیز ۱۳۰۲ 


شکل ۶- طبقه‌بندی مقاطع و بازه‌های محدوده موردمطالعه بر اساس روش راسگن 


Fig.6. Classification of Cross-Sections and Reaches of the Study Area Based on the Rosgen 
Method 


تیپ aid‏ واد as‏ گود افتاه آبشارهای alf‏ حوضچه‌ها و پله‌های alate‏ جریانات واریزهای 
همراه با خاک‌های رسوبی مجرای پایدار در CTE‏ کف و کف رسوبی یا فرسایش پذیر و صلب. 
بستر گودافتاده هستند. مقاطع ۱ و۲ و۳ در بالادست مسیر موردمطالعه در این نوع از طبقه‌بندی Sle‏ 
گرفتهاند. الگوی رودخانة هر اين بازه از نوع پیچان می‌باشد, 

تیپ ise B‏ دارای نسبت ER‏ متوسط و شیبی کمتر از تیپ ۸ Y)‏ درصد) هستند. بستر این مجاری 
us‏ ازع WOU)‏ هی whites posed del us‏ ا و Je es‏ 
رسوب محدودی دارند. چهره غالب نواحی دارای این تیپ با ناهمواری متوسط و دره‌های باریک با شیب 
تدریجی است. مقطع ۲ در بالادست و مقطع ۵ و ۶ در پایین‌دست رودخانه در این گروه قرار دارند. 

در سطح ۳ از مدل راسگن» وضعیت موجود یا حالت جریان و آبراهه از جهت پایداری قابلیت به‌روز رفتار 
عکس العمل رودخانه توصیف می گردد. در این سطح عوامل میدانی بیشتری از رودخانه مورد ارزیابی قرار 


می‌گیرد. این عوامل بر روی وضعیت جریان مؤثر خواهد بود. به‌عنوان‌مثال پوشش گیاهی, پایداری آبراهه. 


عابدینی و همکاران بررسی فرسایش کناری رودخانه دره‌رود و طبقه‌بندی آن ... NY‏ 


فرسایش کناری و وجود تلاطم و آشفتگی جریان موردتوجه قرار می‌گیرد. معیارهای ارائه‌شده در سطح دو 
ارزیابی مورفولوژی. درواقع قالب فیزیکی آبراهه را معرفی می‌کند که نمود LIS‏ از وضعیت موجود و 
روند مورفولوژی Of‏ است. عوامل متعددی در رابطه با مسائل هیدرولوژی» زیستیء اکولوژی و انسانی بر 
روی وضعیت موجود مورفولوژی رودخانه تأثیرگذار است. سطح سه تأثیر جمعی عوامل فوق را بر قالب 
مورفولوژی مورد تحلیل قرار می‌دهد. 

در بازه اول که از گروه تیپی AF‏ است. در OLS‏ بالا شیب لند فرم کمتر از ۳۰ درصد. حرکات توده‌ای بدون 
شواهد و پتانسیل ریزش سنگ LL‏ وجود ندارد و فقط کم بودن تراکم پوشش گیاهی عاملی برای 
ناپایداری محسوب می‌شود. درک ران Gal‏ پارامترهایی که باعث ناپایداری SUIS‏ است» نسبت به سایر 
پارامترها نقش بیشتری دارد. در بستر JUS‏ زاویه سنگ و ابعاد اندازه بستر و پوشش گیاهی بیشترین نقش 


را ایفا می کنند (جدول ^( 


جدول ۸- مجموع امتیازهای اختصاص SL‏ در روش رتبه‌بندی پایداری کانال رودخانه در بازه‌های موردمطالعه 


Table 8- The total points assigned in the method of ranking the stability of the river 


channel in the studied intervals. 


B(6) B (5) A (4) A (3) B(2) A(1) sh 
Reach 
جمع کل امتیاز‎ 
111 85 81 71 91 87 Total 
Scorce 


A> y L‏ به جدول شماره )4( از Ones‏ امتبازهای بەدستآمده در سطح بوم راسگن» در منطقه 
موردمطالعه. بازه۲ و ۵ و ۶ هر سه از گروه تیپ BE‏ به ترتیب با مجموع امتیازهای ٩۱‏ و۸۵ و ۱۱۱ و گروه 
تیپ ۸۴ با امتیاز AY‏ در وضیعت ضعیف ناپایدار قرار می‌گيرند. بازه۱ و۳ از گروه تیپ AF‏ به ترتیب با 


مجموع امتیازهای ۱ و ۸۷ در وضعیت خوب و پایدار قرارگرفته دارند. 


۱۳۴ نشریه جغرافیا و مخاطرات محیطی, جلد OY‏ شماره ۳ پائیز ۱۳۰۳ 


جدول -٩‏ رتبه‌بندی پایداری کانال رودخانه دره رود در بازه‌های موردمطالعه 


Table 9- Stability ranking of the Dareh Roud river channel in the studied intervals 


بازه نوع رودخانه مجموع امتیاز وضعیت 
Condition Total Scorce River type Reach‏ 
ILL :‏ 
A4 1‏ 87 خوب (پایدار) 
Good(Stable)‏ 
ILLU) aes‏ 
B4 2‏ 91 ا 
Weak (Unsatable)‏ 
ILL :‏ 
A4 3‏ 81 خوب (پایدار) 
Good(Stable)‏ 
ILLU) aes‏ 
On 87 A4 4‏ 
Weak (Unsatable)‏ 
ILLU) aes‏ 
B4 5‏ 85 اک 
Weak (Unsatable)‏ 
ILLU) aes‏ 
B4 6‏ 111 ضعیف (ناپایدار) 
Weak (Unsatable)‏ 
۴- نتیجه گیری 


بر مبنای شاخص‌های مورفولوژیکی. جنس رسوبات و شرایط جریان در سطح Y V‏ ۳ راسگن دو تیپ 
مجرا شامل A‏ و B‏ در محدوده موردمطالعه شناخته شد و مورد ارزیابی قرار گرفت. مجراهای موردمطالعه 
دارای مقادیر مختلف از منظر پارامترهای مژثر در مدل شامل پارامترهای نسبت گود افتادگی بستن ضریب 
خمیدگی. نسبت عرض به عمق و اندازه مواد مجرا و غیره است. بررسی مورفولوژیکی مجراهای نوع ۸ در 
ارتباط با ارزیابی میزان مطابقت و کار آیی مدل راسگن نشان داد مورفولوژی غالب آن‌ها متشکل از دره‌های 
باریک و با پهنای نسبتاً کم و الگوی سینوسی با شیب متوسط و کرانه‌های نسبتاً پایدار است. این فرایند و 
فرم‌ها در سطح بازه‌های از این نوع نشان داد که مدل راسگن و طبقه‌بندی بر اساس آن باوجود تفاوت‌های 


کانال‌های نوع B‏ الگوی جریانی بینابینی دارند که شواهد مورفولوژیک غالب آن همچون بسترهای 
پیچان‌رودی با سینوسیتی بالاء دره‌های همراه با دشت سیلابی و نیز سطوح پوینت Gob‏ در دامنه شیب PS‏ 


ASL cleo 5b "m 5l‏ کننده کار PU‏ مدل راسگن در این بازه‌ها usus‏ ناپایداری aL)‏ بستر رودخانه در 


عابدینی و همکاران بررسی فرسایش کناری رودخانه دره‌رود و طبقه‌بندی آن ... ۱۲۵ 


فا ورتم پاک ها 0 ای وات ely‏ وراك ي باتو اام اقات شیک ا قرع ند 
این که رودخانه‌های شریانی وضعیت پایدار و ثابتی ندارند و جهت جریان و موقعیت جزایر رسوبی و عرض 
رودخانه‌ها پپوسته در حال کی و تحول aul‏ لازم است اقدامات مدیریتی و ساماندهی در این بخش با 
توجه به متغیرهای مورفولوژیکی و شرایط جریان انجام گیرد. نتایج ارزیابی رودخانه دره رود بر اساس 
سیستم طبقه‌بندی راسگن در سطح ۱ و ۲ و ۳ نشان داد الگوهای مجرای موجود در رودخانه دره رود و 
ase‏ آن پارامترهای مؤثر در طبقه‌بندی و تفکیک مجراها با سیستم راسگن مطابقت دارند. با این اوصاف 
تفاوت‌هایی در polie‏ و نحوه پارامترها وجود دارد که ناشی از شرایط خاصی عوامل UU‏ گذار به‌صورت 
محلی هستند. با تمامی این موارد سیستم راسگن در ارتباط با شناخت مورفولوژیک رودخانه دره رود و 
دستگاه‌های مشابه پاسخگو است که از دلایل این امر می‌توان به شرایط اقلیمی پویای منطقه و داخل کردن 
پارامترهای تأثیر گذار متعدد در مدل راسگن در بررسی رودخانه‌ها اشاره کرد؛ بنابراین این مدل توانایی 
پیش‌بینی کمی ژئومورفیکی رودخانه دره رود و رودخانه‌های با شرایط مشابه را دارد. این نوع طبقه‌بندی 
مورفولوژیکی از مجرای رودخانه. می‌تواند در توسعه طرح‌های مهندسی. بحث‌های مدیریتی و احیای 
رودخانه مورداستفاده قرار گیرد. درواقم طبقه‌بندی رودخانه دره رود در محدوده موردمطالعه بر اساس 
سیستم طبقه‌بندی سطح یک. دو و سه راسگن. یک ارزیابی منطقی است که اطلاعات ریزتر و دقیق‌تری را 
برای کاربردهای مدیریتی فراهم می‌کند. در پژوهشی که حسین eal‏ و همکاران ) Hosseinzadeh et al.,‏ 
2 به بررسی پتانسیل فرسایش کناره پایداری مجرا در رودخانه حاجی عرب بویین‌زهرا- قزوین با 
استفاده از مدل راسگن پرداختند دریافتند که عامل فرسایش کناره و پوشش گیاهی ریپارین مزثرترین عوامل 
در ناپایداری کناره‌ای رودخانه حاجی‌عرب تبیین شدند. روستایی و همکاران )2012 (Roostaei et al.,‏ در 
ارزیابی مورفولوژی مجرای رودخانه لیقوان با روش طبقه‌بندی راسگن (حد فاصل ایستگاه لیقوان و هروی) 
داده‌های مقاطع عرضی رودخانه و پارامترهای مورفولوژیکی را برای هر بازه مورد تجزیه‌وتحلیل قرار داده و 
نتایج نشان داد رودخانه از نوع سینوسی بوده و بر اساس طبقه‌بندی راسگن بازه‌های مختلف در الگوهای 
مختلف قرارگرفته است و درنهایت این نوع طبقه‌بندی مورفولوژیکی از رودخانه می‌تواند در توسعه 


طرح‌های مهندسی و بحث‌های مدیریتی و احیای رودخانه مورداستفاده قرار کرد همچنین در مقایسه با 
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طبقه‌بندی رود در حوضه آبریز au‏ بر اساس راسگن. اسماعیلی و حسین Esmeili & ( elj‏ 
(Hosseinzadeh, 2015‏ که نشان داده‌اند وضعیت تکتونیکی و اقلیمی منطقه بر طبقه‌بندی P‏ می گذارد؛ 
به‌طوری که نیمی از مقاطع موردمطالعه در هیچ گروهی از طبقه‌بندی انواع رود راسگن قرار نگرفتند. ازاین‌رو 
روش مذکور در منطقه موردمطالعه کار آیی لازم را ندارد و قادر به تحلیل فرایندهای رودخانه‌ای نخواهد 


بود. 
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